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La presente invention se rapporte a un nouveau 
dispositif et en particulier, a un nouveau dispo- 
sitif tubulaire flexible capable d'effectuer un 
mouvement commande qui est determine ou 
accompagne par un deplacement de la surface 
de ce dispositif. deplacement dans lequel la 
surface interne est transformee en une surface 
externe, ce deplacement etant dcsigne dans le 
present memoire par le terme de a extroversion », 
ou retournement vers l'exterieur, et /ou un depla- 
cement dans lequel la surface externe est trans- 
formee en une surface interne, ce deplacement 
etant designe dans le present memoire par l'expres- 
sion « introversion », ou retournement a l'interieur. 

Suivant Tinvention, on realise un nouveau 
dispositif comprenant une ame ou partie centrale 
qui, au moins sur une partie de sa longueur, est 
flexible et tubulaire, une extreraite de Tame 
tubulaire etant retournee et maintenue fixe par 
rapport au dispositif, ou bien les deux extremites de 
Tame tubulaire etant rabattues de fa^on a etre 
fixees entre elles ou a se raccorder entre elles, cette 
ame tubulaire pouvant etre retournee en continu 
vers Texterieur de fac,on a former la surface 
externe du dispositif, et etant a chaque instant 
resserrce sur elle-meme et l'ensemble de Tame 
s'etendant sur une longueur au moins egale a 
celle de la surface externe du dispositif. 

Le nouveau dispositif suivant Hnvention, 
lorsqu'ii est soumis au mouvement d'extroversion 
tel que defini ci-dessus, possede certaines pro- 
prietes nouvelles qui peuvent etre utilisees, soit 
separement, soit en combinaison dans les appli- 
cations qui seront dec rites dans le present me- 
moire. 

C'est ainsi que, sous reflet de l'extroversion 
de Tame tubulaire interieure, cette ame avance 
vers Tavant, tandis que la surface externe du 
dispositif a a tout moment une vitesse nulle par 
rapport au milieu environment. En fait, il est 
possible de faire avancer Tensemble de I'element 



mais, en raison du fait que Tavance se produit 
sous Teffet de Textroversion de 1'ame mobile, 
T avance n'est soumise a aucune resistance de 
frottement du fait du milieu environnant. Cette 
propriete particuliere peut Stre utilisee lorsque 
Ton veut faire progresser le dispositif en contact 
avec un milieu environnant tel que, par exemple, 
les parois d'un conduit ou un milieu visqueux 
environnant, pour reduire au minimum la resis- 
tance de frottement qui suppose au mouve- 
ment. 

A ce propos, on a imagine deux principals 
formes de realisation du dispositif suivant l*in- 
vention. Suivant Tune de ces formes de realisa- 
tion, le dispositif a la forme d'un tore qui est 
rempli d*un liquide ou d'une matiere constituee 
par des particules fines et qui a une forme telle 
que, lorsqu'il est rempli, Tame tubulaire inte- 
rieure soit aplatie. Dans cette forme de realisa- 
tion, les deux extremites de Tame tubulaire 
interieure sont en fait rabattues sur elles-memes 
et fixees Tune a Tautre de telle fac,on que les 
extremites soient en realite fixes Tune par rapport 
a Tautre. Lorsque Ton place un tore dans un 
conduit de fag on a remplir la section de ce conduit 
et qu'on le deplace le long du conduit, par exem- 
ple en creant une difference de pression de part 
et d* autre du tore, le tore progresse le long du 
conduit sous reflet du mouvement continu d'ex- 
troversion de Tame tubulaire interieure, la sur- 
face externe du tore ayant a tout moment une 
vitesse nulle par rapport aux parois du conduit. 
On peut done faire avancer le tore dans le conduit 
avec une resistance de frottement minim ale et, 
par consequent, en exercant le minimum d'efforts. 

Ce tore trouve une application particuliere 
dans le transport par eau de matieres en vrac 
et egalement dans la construction des vehicules 
se deplac,ant sur l'eau ou dans Teau. Suivant une 
variante, ce tore peut etre employe dans un con- 
duit pour efTectuer des verifications. 
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Suivant la deuxieme forme principale de reali- 
sation* le dispositif est constrtue par une longueur 
de tube flexible aplati, qui constitue Tame tubu- 
laire, Textremite libre du tube etant retournee 
sur elle-meme et etant maintenue fixe. Si, a ce 
moment, on introduit ua fluide ou une matiere 
divisee en grains, sous pressionu dans rextre- 
mite retournee du tube tandis que le tube est, 
dans son ensemble, laisse libre, dextroversion 
de Tame tubulaire se produit sous Tinfluence du 
fluide et le dispositif forme avance sous Teffet 
de cette extroversion. A tout instant, la surface 
externe du dispositif ainsi forme a une vitesse 
nulle par rapport au milieu environnant, ce fait 
pent etre utilise lorsqu'on veut faire avancer le 
dispositif a travers une gaine qu'U rempht entiere- 
ment ou dans un milieu visqueux, cette avance 
se produisant pratiquement sans resistance de 
frottement Cette forme de realisation peut etre 
utilisee de facoa particulierement utile en qualite 
de sonde dans les diagnostics medicaux et les 
soins therapeutiques et pour Introduction d'ms- 
truments de biopsie ou de medicaments dans des 
conduits ou cavites du corps qui seraient mac- 
cessibles dune autre facon. 

On donnera ci-dessous des exemples de 1 uti- 
lisation de ce precede d'avance sans frottement 
du dispositif suivant Tinvention dans diverses ; 
applications pratiques. 

Dans le cas de la deuxieme forme de realisa- 
tion decrite plus haut, le fait que, lorsqu'on fait 
avancer le dispositif dans un conduit, la surface 
externe de ce dispositif a une vitesse relative 
nulle par rapport aux parois du conduit, implique 
que cbaque partie discrete de la surface externe 
du dispositif et, par consequence, chaque partie 
discrete de la surface interne de Tame tubulaire a 
partir de laquelle le dispositif se developpe, entre 
en contact avec le conduit en un seul point. 
Cette propriety de Telement peut etre utilisee 
dans les applications qui seront d^crites en detail 
plus has, meme dans les cas ou Tavance sans 
frottement du dispositif est d'une importance 
secondaire. 

Au dessin annexe, donne" uniquement & titre 
d'exemple : 

Les figures la a le representent les diverses 
phases de la construction d'un tore suivant 
Tinvention ; 

Les figures 2a et 26 sont respectivement des 
vues en coupe longitudinale et en plan d'une 
valve d'entree d'un tore suivant Tinvention ; 

Les figure 3a et 36 sont respectivement une 
vue en bout et une vue en coupe longitudinale 
d'une variante de realisation du tore suivant 
Tinvention ; 

Les figures 4a et 46 sont respectivement une 
vue en elevation en bout et une vue en coupe 
longitudinale d'une autre variante de realisation 
d'un tore suivant Tinvention ; 

La figure 5 represente un tore suivant Tin- 



vention utilise pour la verification des fuites 
d'une canalisation ; 

La figure 6 represente schematiquement par 
une vue en elevation de cdte, un transporter 
de matieres en vrac suivant Tinvention; 

Les figures 7 et 8 representent schematiquement 
en coupe longitudinale verticale, deux variantes 
de realisation de transporters de matieres en 
vrac suivant Tinvention ; 

La figure 9 est une vue en coupe longitudinale 
verticale d'un ensemble coaxial forme de deux 
tubes a retournement suivant Tinvention; 

Les figures 10a, 106 et 10c representent sche- 
matiquement Tensemble coaxial represente sur 
la figure 14 utilise pour extraire un objet d'une 
cavite ; 

La figure 11 est une vue en elevation dun 
instrument d'obstetrique qui applique le principe 
du dispositif coaxial represente sur les figures 9 
et 10 ; 

La figure 12 est une vue en coupe suivant la 
ligne XII-XII de Tinstrument de la figure 11 ; 

Les figures 13 et 14 sont respectivement une 
vue en coupe longitudinale verticale et une vue 
en elevation en bout d'un poseur de sonde sui- 
vant Tinvention ; 

Les figures 15 et 16 representent les elements 
separes d'une variante de realisation dun dis- 
tributeur suivant Tinvention ; 

Les figures 17 et 18 sont respectivement des 
vues en elevation de cdte et en bout d'une console 
de commande pour le poseur de sondes represente 
sur les figures 13 et 14 ; 

Les figures 19a, 196, 19c et 19d representent 
schematiquement une sonde suivant Tinvention, 
destinee a prendre des empreintes dans un 
conduit ; 

Les figures 20a et 206 representent une sonde 
suivant Tinvention, utilisee pour injecter un 
fluide dans un conduit ; 

Les figures 21a et 216 representent une sonde 
suivant Tinvention, utilisee pour introduire un 
objet cylmdrique dans un conduit ; 

Les figures 22 et 23 representent schematique- 
ment deux variantes de reaUsation d'une sonde 
suivant Tinvention, utilisee pour obtenir des 
photographies a Tinterieur d'un conduit ; 

La figure 24 est une vue en coupe d'une variante 
de realisation d'une sonde photographique ; 

La figure 25 est une vue en coupe longitu- 
dinale de la variante de realisation representee 
sur la figure 24 a Tetat retracte dans une monture 
appropriee ; 

Les figures 26a et 266 representent deux 
phases de Tutilisation d'une sonde suivant Tin- 
vention, destinees k obtenir une mesure par des 
moyens electriques a Tinterieur d'un conduit ; 

La figure 27 represente une sonde suivant 
Tinvention, permettant Tobservation de Tinte- 
rieur d'un conduit au moyen d'un fibroscope; 
Les figures 28a et 286 representent une petite 
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sonde a conimande manuelle suivant Tinvention ; 

La figure 29 represente une variante de realisa- 
tion d'une sonde a commande manuelle suivant 
Tinvention ; 

La figure 30 est une vue en perspective eclatee 
d'une autre sonde a commande manuelle suivant 
Tinvention ; 

Les figures 31a et 316 represented deux 
phases de 1'utiiisation d'une petite sonde a fibro- 
scope et a commande manuelle suivant Tinvention; 

Les figures 32a, 326, 32c, 32a* et 32* repnl- 
sentent une sonde suivant Tinvention, utih'see 
pour Tintroduction d'une quantite predeter- 
mined de fluide dans un canal ; 

La figure 33 represente la disposition d'une 
sonde suivant Tinvention Iorsqu'elle suit un 
trajet sinueux ; 

La figure 34 represente une sonde suivant 
Tinvention dans le cas oil elle suit un trajet de 
ce genre et ou son ame tubulaire est munie de 
longueurs qui se chevauchent ; 

Les figures 35, 36 et 37 represented d'autres 
facons de munir Tame tubulaire des longueurs 
qui se chevauchent representees schematique- 
ment sur la figure 34 ; 

La figure 38 represente une variante de reali- 
sation d'un poseur de sonde suivant Tinvention ; 

La figure 39 est une vue a plus grande echelle 
represented un detail de la sonde representee 
sur la figure 38 ; , 

Les figures 40, 41, 42 et 43 represented les 
elements separe's d'une installation de traitement 
des sondes suivant Tinvention ; 

Les figures 44 et 45 sont respectivement des 
vues en coupe longitudinale et en coupe trans- 
versale d'une installation d'elevateur utilisant 
le nouveau dispositif suivant Tinvention. 

Ainsi qu'on Ta indique plus haut, une forme 
de realisation de Tinvention peut dtre constitute 
par un tore flexible. En effet, le tore constitue 
un element ayant une ame tubulaire dont les extre- 
mites sont retournees sur elles-mernes et reunies 
entre eiles. L'ame tubulaire flexible peut se 
retourner vers Texterieur de facon continue pour 
former les parois externes du tore. De cette 
facon, Tensemble du tore peut avancer par 
rapport au milieu environnant, tandis que ses 
parois externes restent toujours fixes par rapport 
au milieu a n'importe quel instant particulier 
donne. Par consequent, le deplacement du tore 
par rapport au milieu se produit avec le mini- 
mum de resistance de frottement. 

La figure 1 du dessin represente schematique- 
ment un proccde de construction d'un tore sui- 
vant Tinvention. Ainsi qu'on Ta represente sur 
la figure la, le tore est forme de deux tubes 
flexibles 1 et 2 a parois minces (qui sont en caout- 
chouc dans une construction appropriee), qui 
sont enfiles Tun a Tinterieur de Tautre et qui sont 
d'egale longueur et d'egal diametre. Les tubes 
sont agenccs de telle facon qu'une extremite 
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du tube exterieur 1 fasse legerement sailiie.au- 
dcla de Textremite correspondante du /tube 
interieur 2. Les deux tubes 1 et 2 sont entiere- 
ment colles Tun a Tautre, excepte dans une region 
qui comprend une valve d'entree 3 et qui sera 
decrite dans la suite. De cette fac,on, le dispositif 
forme maintenant pratiquement un tube a 
double paroi dont les couches ont une seule 
extremite libre. Ensuite, on retourne sur elles- 
memes ces deux extremites du tube a double 
paroi et on les reunit Tune a Tautre de telle facon 
que Tensemble de T element constitue maintenant 
une enveloppe toroYdale vide comme represente 
sur la figure 16. On injecte de Teau ou un autre 
fluide dans cette enveloppe a travers la valve 
d'entree 3 et, de cette fagon, on forme un tore 4 
comme represente sur les figures \c et lot, tore 
qui comporte une ame interieure tubulaire 5. 
Si, comme on peut le voir sur la figure le, on 
insere le tore dans un conduit 6 et si Ton etablit 
une difference de pression de part et d'autre du 
tore 4, il se produit un deplacement du tore 4, 
ce deplacement resultant du retournement continu 
de Tame tubulaire 5 vers Texterieur de faqon que 
cette ame forme les parois externes, ces dernieres 
ayant, a n'importe quel instant considere, une 
vitesse nulle par rapport au conduit 6. Le mou- 
vement du tore 4 dans le conduit 6 se produit 
done avec le minimum de resistance de frottement. 

Les figures 2a et 26 represented la construc- 
tion de la valve d'entree 3 a travers laquelle 
on peut injecter un liquide dans le tore. Ainsi 
qu'on peut le voir, deux ouvertures 3a et 36 sont 
formees respectivement dans les deux tubes 1 et2, 
ces ouvertures 3a et 36 etant espacees Tune de 
Tautre et etant reliees par un canal 3c t ce canal 
3c etant laisse libre lorsque Ton colle les 
tubes 1 et 2 Tun a Tautre. Le liquide peut 
done etre injecte dans le tore a travers Touverture 
exterieure 3a, le canal 3c et Touverture inferieure 
36. Lorsque Tenveloppe a ete remplie de liquide, 
la pression developpee dans cette enveloppe 
ferme le canal 3c, ce qui garantit que le fluide 
contenu dans le tore reste enfenne dans ce 
dernier. 

Les figures 3a et 36 du dessin represented 
schematiquement une autre forme de realisation 
d'un tore suivant Tinvention. Le tore est forme 
d'un chassis 7 qui est constitue par deux extre- 
mites hexagonales 8 et 9, chaque extremite hexa- 
gonale etant constituee par des tiges individuelles, 
les deux extremites hexagonales 8 et 9 etant 
reliees entre elles par des tiges de liaison longi- 
tudinales 10. A chaque extremite hexagonale 
sont combinees plusieurs roues 11 qui sont 
montees sur le chassis 7 et qui peuvent tourner 
sur des axes perpendiculaires aux tiges 10. On 
insere un manchon 12 forme, par exemple, de 
P.V.C. ou d'un materiau equivalent dans le chas- 
sis 7, dans Taxe longitudinal de ce chassis et on 
epanouit les extremites de ce manchon pour les 
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rctourner vers l'exterieur en les faisant passer 
sur les roues li des deux extremites du chassis 
7 et on les reunit pour qu'elles forment la paroi 
externe 13 du tore. 

Le tore ainsi forme est muni d'une valve 
d'entree 14, de toute construction appropriee et 
d'une valve de sortie d'air (non representee). 
On peut injecter de I'eau ou un autre fluide dans 
le tore a travers la soupape d'entree 14, 1'air 
emprisonne etant evacue a travers la soupape de 
sortie, I'injection du fluide se prolongeant jusqu'a 
ce que le dispositif ait la pression interne neces- 
saire et que Tame tubulaire du dispositif soit 
fermee. La surface interne du manchon 12 peut 
presenter de preference des nervures longitu- 
dinales venues de matiere, ces nervures s'engagent 
dans les jantes rainurees des roues, ce qui assure 
un mouvement regulier et continu entre le manchon 
et les roues. On peut ensuite faire depiacer le 
dispositif qu'on vient de decrire dans un conduit 
en etablissant une difference de pression entre les 
deux extremites de ce dispositif. 

Dans la forme de realisation representee sur 
les figures 3a et 36 du dessin, la pression interne 
du fluide moteur a pour effet de resserrer Time 
tubulaire sur elle-meme. Dans la variante de 
realisation representee sur les figures 4a et 46 
du dessin, 1'enveloppe flexible du tore est de 
construction analogue a celle qu'on vient de 
decrire en regard des figures 3a et 36, mais le 
chassis porteur differe en ce qu'il est muni de 
roues de guidage 15, de din metre tres superieur 
a celui des roues de guidage 11. En outre, les 
nervures longitudinales 14 formees sur la face 
interne de 1'enveloppe passent entre les roues de 
guidage adjacentes 15 des paires de roues. Du 
fait qu'on prevoit des roues de guidage de grand 
diametre, Tame tubulaire est resserree sur elle- 
meme independamment de la pression du fluide 
moteur qui regne dans le dispositif! 

La figure 5 represente 1'utilisation d'un tore 21 
pour la verification de l'existence et la locali- 
sation d'une fuite dans une conduite souterraine 
22. Comme on peut le voir sur le dessin, la conduite 
22 s'etend entre deux stations 23 et 24, la conduite 
22 etant telle que Ton puisse y faire passer un 
mecanisme de nettoyage a des intervalles regu- 
liers. Si Ton veut verifier la conduite pour detecter 
l'existence d'une fuite et localiser cette fuite, 
on efTectue la verification pendant une periode 
de non fonctionnement, pendant laquelle on peut 
fermer la- conduite 22 en vue de l'inspection. A 
ce moment, on introduit le tore 21, qui est forme 
de Neoprene ou equivalent, et qui est rempli 
d'un liquide identique ou analogue au liquide qui 
circule normalement dans la conduite 22, par 
celle des stations intermediaires 23 et 24 qui se 
trouve en amont. Le tore 21 commence par se 
depiacer de la station dans laquelle il a ete intro- 
duit dans la conduite en direction du centre de 
la conduite, sous l'effet de la pression du liquide 



qui circule dans la conduite 22. La position du 
tore 21 peut etre determine a tout moment par 
un operateur 26 qui se deplace a la surface et qui 
est equipS d'un compteur Geiger 27. Lorsque le 
tore a atteint le centre de la conduite 22, on 
nterrompt 1'ecoulement du fluide a travers la 
conduite 22 en fermant les vannes aux stations 
23 et 24 et, au bout d'un temps relativement 
court, des que la pression s'est equilibree de part 
et d'autre du tore 21, le deplacement du tore 21, 
qui peut etre detecte par le compteur Geiger 27, 
s'arrete egalement Toutefois, s'il existe une fuite 
dans l'une ou i' autre des deux moities de la con- 
duite 22, 1'ecoulement residuel de liquide a tra- 
vers la conduite 22 en direction de cette fuite 
determine un deplacement du tore 21 en direction 
de la fuite. Gi mouvement du tore 21 se produit 
avec le minimum de frottement, la direction du 
mouvement etant detectee par I'operateur 26 
qui est equipe* du compteur Geiger 27. Connaissant 
le sens du deplacement du tore 21, on peut 
determiner dans laquelle des deux moities de 
la conduite 22 est situee la fuite. On peut alors 
amener le tore 21 ou bien un autre tore 21 au 
centre de la moitie de la conduite 22 dans laquelle 
la fuite est situee et on peut repeter I'operation 
en determinant ainsi dans quel quart de la 
conduite 22 se trouve la fuite. 

En repetant cette operation plusieurs fois, on 
isole une tres courte longueur de la conduite 
dans laquelle on peut dire que la fuite se trouve 
et, lorsqu'on connait cat emplacement et que 
les deux stations 23 et 24 de la conduits sont 
fermees, on fait depiacer le tore tres lentement le 
long de la conduite 22 jusqu'au point reel ou la 
fuite a et6 detectee, le tore 21 s'arretant en ee 
point. 

II va de soi que 1'utilisation d'un tore 21 et de 
son deplacement pratiquement sans frottement, 
permettent au mouvement de se produire sous 
l'effet de differences de pression extremement 
faibles, tandis qu'en meme temps, le tore 21 
constitue par Iui-meme un bouchon eflicacement 
6tanche aux fluides. 

II est possible d'utiliser un tore flexible sui- 
vant 1'invention pour le transport d'un liquide 
ou de matiere en vrac a grains fins dans l'eau. 
Gomme on peut le voir sur la figure 6 du dessin, 
le transporteur est forme par un tore flexible 28 
de forme allongee, analogue aux tores decrits 
precedemment et munis d'une valve d'entree et 
d'une valve de sortie (non representees). Le tore 
est muni d'une armature 29 constitute par un 
chassis rigide 30 sur lequel sont montes des jeux 
de poulies 31 orientes radialement, des boucles 
d' armature 32 qui passent respectivement sur les 
poulies 31 et dans Tame tubulaire interieure du 
tore 28 et entourent cette ame. L'armature 29 
est accouplee par un cable de remorquage 33 a 
un remorqueur approprie (non represente). 
Le tore 28 et son armature 29 sont construits 



de telle facon et realises en des matieres telles que | 
lorsque le tore 28 est rempli du liquide qu'ii est 
destine a transporter, le poids specifique global 
de Tensemble soit legerement superieur a celui 
de Teau dans laquelle il s'agit de transporter 
cette matiere et dans laquelle, par consequent, 
Tensemble est immerge. 

Lorsque Tensemble qu'on vient de decrire 
est soumis a un effort de remorquage, tant^que 
la vitesse de remorquage est inferieure a une 
certaine valeur minimum, Tensemble sera tire a 
Tencontre de la resistance de viscosite de Teau 
dans laquelle Tensemble est immerge. Toutefois, 
si la vitesse de remorquage est superieure a la 
valeur minimum, cette resistance de viscosite j 
prendra une valeur sufilsamment grande pour 
que le tore 28 commence son mouvement dex- 
troversion, comme decrit plus haut, et par 
consequent, la vitesse du mouvement de la surface 
externe du tore 28 par rapport a Teau environ- 
nante sera reduite, de m£me que la resistance de 
viscosite qui s'oppose au mouvement. 

Dans cet exemple d'utilisation du nouveau 
dispositif suivant Tinvention, bien que Ton ne 
puisse pas dire que le mouvement du tore soit 
aussi exempt de frottement que dans les exemples 
precedemment decrits, le mouvement dextro- 
version du reservoir conduit a une reduction du 
frottement. Toutefois, il y a lieu de remarquer 
que les economies de frais de transport qui sont 
obtenues sous TelTet de cette reduction de frot- 
tement doivent are diminuees des pertes qui 
resultent de la resistance a la deformation de 
T envelop pe flexible du transporter et des pertes 
d'energie dans le circuit hydraulique interne 
forme" dans le transporteur. Toutefois, il y a lieu 
de remarquer que ces pertes ont simplement 
pour effet de diminuer le gain qui resulte du 
mouvement dextroversion du transporteur, mais 
que, tant que ce mouvement dextroversion se 
produit, on doit obtenir une reduction de Ten- 
semble de la resistance de viscosite qui s'oppose 
au mouvement du transporteur et, par conse- 
quent, on realise une economie sur les frais de 
transport. 

La figure 7 represente une variante de realisa- 
tion d'un transporteur de matieres en vrac qui 
est en fait constitue par un reservoir cylindrique 
interieur rigide 34, presentant une ouverture 
tubulaire 35 formee le long de son axe longitudinal 
et qui a une forme proprc a constituer effective- 
ment un tore creux ferme. Ce reservoir cylin- 
drique rigide 34 est entierement enveloppe par 
un tore 36 analogue forme d'une matiere flexible 
appropriee. Des jeux de poulies 37, orientes 
radialement, sont montes a chaque extrcmite 
du reservoir rigide 34 de fac,on a guider le mou- 
vement du tore flexible externe 36. L'espace 
compris entre T enveloppe flexible 36 et le reser- 
voir rigide interieur 34 est entierement rempli 
d'eau. L'acces du reservoir interieur 34 dans 
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lequel les matieres en vrac sont destinees a etre 
transporters, s'effectue par des entrees formees 
dans Tenveloppe exterieure et par des orifices 
etanches a Teau (non representes), qui donnent 
acces au reservoir rigide 34. L'ensemble repre- 
sente sur la figure 7 est muni d'une armature 
comme represente sur la figure 6, et Tensemble a 
un poids specifique legerement superieur a celui 
de Teau, de sorte qu'il est immerge. 

Si, dans la forme de realisation decrite en 
regard de la figure 6 du dessin, certaines des 
poulies sont entratnees par un moteur, Tensemble 
peut etre rendu auto-propulseur et, s'il est 
construit de fagon appropriee, il peut fonctionner 
comme un sous-marin. 

La figure 8 represente schema tiquement une 
variante de realisation du dispositif represente 
sur la figure 7, cette variante pouvant servir de 
base pour la construction d'un sous-marin auto- 
moteur. Le dispositif comprend un corps rigide 
ferme 38 qui est equipe d'une proue 39 et d'une 
poupe 40 carenees. La partie centrale du corps 
38 est de section retrecie, et, dans cette partie 
retrecie est monte un tore flexible 41 a travers 
Tame tubulaire centrale duquel passe la partie 
centrale du corps. Le tore est guide par des 
poulies 42 qui sont montees sur un chassis (non 
represente), et il est supporte sur d'autres poulies 
43. L'ensemble du dispositif peut etre propulse, 
soit par entratnement au moteur des poulies 42, 
soit en munissant le corps d'une helice motrice 
(non representee). La propulsion du vehicule, 
ctant accompagnee par le retournement du 
tore 41 (dont la surface externe constitue une 
partie predominante de la surface externe totale 
du dispositif), entralne une resistance de frot- 
tement inferieure a ceile que Ton constaterait avec 
un dispositif analogue, mais de construction 
classique. 

L'autre principale forme de realisation du 
nouveau dispositif suivant Tinvention est le 
tube flexible a extroversion. 

II a deja ete propose des tubes a extroversion 
pour diverses applications et ces tubes sont en 
general constitues par des tubes flexibles aplatis 
dont les extremites sont retournees sur elle-memes 
et maintenues fixes. Lorsqu'on exerce une pression 
de fluide sur Textremite retournee, le tube pro- 
gresse dans son ensemble, le tube aplati consti- 
tuant une ame tubulaire. L' extroversion se 
propage dans le sens de la pression du fluide avec 
une vitesse egale a la moitie de Tavance de Tame 
tubulaire. Du fait que le mouvement d'avance 
du dispositif se produit sous Teffet de T extro- 
version de Tame tubulaire interieure, la surface 
externe du dispositif est a tout moment fixe par 
rapport au milieu environnant et, par consequent, 
Tintroduction du dispositif a extroversion dans 
le milieu environnant se produit avec une resis- 
tance de frottement negligeable. Ce fait presente 
une importance particuliere dans les formes de 
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realisation qu'on decrira dans la suite et dans 
lesqueUes Ie dispositif constitue une sonde des- 
tinee a etre introduite dans un canal ou une cavite 
d'un Stre vivant. 

La figure 9 represente une forme de realisation 
d'un dispositif a tuhe a extroversion suivant r in- 
vention, qui est essentieUement constitue par 
deux dispositifs tubulaires coaxiaux a extro- 
version. Corame on peut le voir sur le dessin, 
une monture cylindrique 51 rigide et fermee a 
une extremity, est munie d'une entree de liquide 
52 a cette extremite. L'extremite retournee vers 
l'exterieur d'un element tubulaire flexible exte- 
rieur 53 est serree au moyen d'un collier de serrage 
54 sur l'extremite de la monture 51 la plus eloi- 
gned de l'entree du liquide 52. L'extremite* inte- 
rieure ou extremite opposee de V element 53 est 
serree au moyen d'un collier de serrage 55 sur 
une bague rigide interieure 56 sur laquelle est 1 
egalement serine rextremite retournee vers l'ex- 
terieur de 1'element tubulaire flexible interieur 57, 
dont rextremite opposee ou extremite interieure 
est serree sur rextremite d'une tige rigide 58 
qui traverse la bague 56 et sort par rextremite 
fermee de la monture 51 en traversant une bague 
d'etancheite 59. La bague rigide 56 est fixee 
a. une autre tige rigide 60 qui traverse une autre 
bague d'etancheite 61 montee sur rextremite 
fermee de la monture 51. 

Lorsqu'on introduit un liquide ou autre fluide 
sous pression dans la monture 51 a travers 
l'entree 52, l'ame tubulaire interieure 57a de 
1' element 57 s'aplatit, tandis que la surface externe 
576 de r element et l'ame tubulaire interieure 53a 
de r element 53 sont pressees l'une sur l' autre. 
En meme temps, il s'exerce une poussee sur les 
extremites retournees des deux elements 53 et 57, 
dans le sens indique par la fleche 62, le resultat 
etant de produire une extroversion des elements 
tubulaires dans le sens de la fleche 62 et de faire 
sortir les elements de la monture 51. Par conse- 
quent, les tiges rigides de la monture 58 et 60 
tendent a s" engager a. l'interieur de la monture 51. 
Si, maintenant, on maintient la tige 58 fixe 
tandis que la tige 60 reste libre de se deplacer, il 
se produit une extroversion continue des ames 
tubulaires 53a et 57a des deux elements 53 et 57, 
les elements dans leur ensemble progressant vers 
l'exterieur, dans Ie sens de la fleche 52. Alors, 
sous reffet de rextroversion de l'ame tubulaire 
53a, la surface externe 536 de 1* element reste fixe 
par rapport au milieu environnant, tandis que 
l'ame tubulaire 53a et la surface externe 536 de 
r element 57 s'avancent conjointement, de sorte 
qu'il n'existe pas de resistance de frottement qui 
suppose au mouvement des deux surfaces en 
contact. Le mouvement de r ensemble des tubes 
coaxiaux se produit done pratiquement sans 
resistance de frottement. 

Les proprietes de rensemble qu'on vient de 
decrire sont particulierement utiles lorsqu'on 



veut introduire 1'ensemble coaxial dans un canal 
et faire en sorte que r element interieur 57 enve- 
loppe dans son ime tubulaire 57a un obstacle 
situe sur son trajet axial. 

L'utilisation d'un dispositif coaxial tel que 
celui represente sur la figure 9 pour saisir et 
extraire un objet d'un canal dans lequel le dispo- 
sitif est introduit, est representee schematique- 
ment sur les figures 10a, 106 et 10c du dessin, qui 
representent les diverses phases de i'extraction 
d'un objet. Comme on peut le voir sur le dessin, 
un objet solide 63 est situe dans rextremite d'une 
cavite 64 formee dans une matiere elastique 65. 
Comme represente sur la figure 10a, on introduit 
1'ensemble dans la cavite, en maintenant la tige 
58 immobile. Du fait que la cavite 64 est formee 
dans une masse elastique 65, 1'element exterieur 
53, en penetrant dans la cavite, elargit cette 
derniere. Lorsque 1'ensemble rencontre 1'objet 
63 qui est situe sur son trajet axial, 1'element 
interieur 57 enveloppe 1'objet 63 dans son ame 
tubulaire 57a. Get enveloppement de 1'objet 63 
par 1'element inteneur 57 se produit sans glisse- 
ment, de m6me que'la penetration de 1'ensemble 
dans la cavite. 

La figure 106 represente 1'ensemble avec 1'objet 
63 loge dans l'ame tubulaire 57a. 

Pour extraire 1'objet 63 de la cavite 64, on 
tire maintenant la tige 58 vers rexterieur tout en 
laissant la monture' 51 et la tige 60 immobiles. 
Dans ces conditions, 1'objet 63 qui est main ten u 
a l'interieur de l'ime tubulaire 57a s'eleve en 
meme temps que 1'element 57 que 1'on tire vers 
rexterieur. La position de 1'objet 63 et de 1' ele- 
ment interieur 57 est representee schematique- 
ment sur la figure 10c. Lorsque 1'objet 63 enve- 
loppe dans 1'element 57 a ete releve au-dessus de 
1' orifice de la cavite 64, on releve egalement 
1'element exterieur 53 en relevant la tige 60 et on 
peut liberer 1'objet 63 en ramenant la tige 58 a sa 
position initiate representee sur la figure 10a du 
dessin, e'est-a-dire en poussant la tige vers 
l'inteneur pour relicher 1'objet. De cette facon, 
rensemble pent Stre utilise pour saisir et extraire 
un objet d'une cavite a laquelle on n'a acces 
qu'avec diflSculte. L'application de ce dispositif a 
I'extraction d'un objet etranger contenu dans un 
canal d'un corps humain ou animal est facile a 
imaginer. 

Une forme pratique de realisation du dispositif 
tubulaire coaxial qu'on vient de decrire sera 
decrite dans la suite en regard des figures 11 et 12 
du dessin, qui montrent un dispositif de ce type 
destine k etre utilise* en obstetrique pour extraire 
un enfant nouveau-ne de l'uteras et du vagin de 
sa mere. 

Ainsi qu'on peut le voir sur le dessin, 1'ins- 
trument est constitue par une embase 71 com- 
portant une plaque avant 72 et une plaque 
d'extremite 73. La plaque avant 72 porte une 
premiere bague porteuse 74. L'interieur de la 



bague 74 communique avec line entree de fluide 
75 forme dans la plaque 72 au moyen d'un canal 
interne (non represente), et avec une sortie de 
fluide 76 et un manometre 77. La plaque d'ex- 
tremite 73 porte une bague centrale 78, Les 
plaques porteuses 72 et 73 portent egalement 
deux tiges Iaterales 79' paralleles a l'embase 71 
et sur Iesquelles peuvent coulisser deux tubes 80. 
Les tubes 80 portent, a une premiere paire d'ex- 
tremite's, une plaque mobile 81 qui porte une 
deuxieme bague porteuse 82 communiquant avec 
une entree de fluide 83 formee dans la plaque 81 
et avec une sortie de fluide 84 et un mano- 
metre 85. Les extremites opposees des tubes 80 
portent une plaque 86 munie d'une bague cen- 
trale 87. Une tige de traction 88 traverse les 
bagues 78 et 87 et la bague 82 pour penctrer dans 
la bague 74. Un premier dispositif 79 de blocage 
peut bloquer la tige 88 par rapport a l'embase 71, 
tandis qu'un deuxieme dispositif 90 de blocage 
peut bloquer cette tige par rapport a la plaque 
86. 

Un premier tube flexible 91 (qui est avantageu- 
sement realise en tissu enduit), est retourne a ses 
deux extremites et serre (au moyen de bagues de 
serrage 92), a la premiere bague porteuse 74. Un 
deuxieme tube flexible analogue 93 est retourne 
a ses deux extremites et serre (au moyen de bagues 
de serrage 94) sur la deuxieme bague porteuse 
82. Le deuxieme tube 93 traverse Tame centrale 
du premier tube 91, les extremites retournees 95 
et 96 du premier tube et du deuxieme tube etant 
situees dans le meme plan. La tige 88 s'etend 
dans Tame centrale du deuxieme tube 93. 
Le mode d'utilisation est le suivant : 
On introduit (sous prcssion) dans Tinstrument, 
un fluide de travail a travers les entrees de fluide 
75 et 83 pendant que les positions relatives des 
elements de Tinstrument sont comme represente 
sur le dessin. Maintenant, la tige 88 etant main- 
tenue fixe par rapport a l'embase 71 au moyen 
du blocage 89, on fait avancer les tubes coulis- 
sants 80 sur leurs tiges Iaterales 79 et les deux 
tubes flexibles 91 et 93 avancent conjointement 
par extroversion, en penetrant sans frottement 
dans la cavite. Le tube exterieur 91 ouvrant la 
cavite en progressant dans cette derniere tandis 
que le tube interieur 93 enveloppe, dans son ame 
centrale I'objet detacbe qu'il rencontre eventuel- 
lement dans la cavite. Lorsque cet objet a ete 
enveloppe de cette fac,on, on debloque la tige 88 
par rapport a l'embase 71 et on la bloque par 
rapport a la plaque 86 au moyen du verrouillage 
90. Si, maintenant, on tire la tige 88 vers Tarriere, 
le tube flexible exterieur 91 sort sans frottement 
de la cavite et le tube flexible interieur 93 est 
attire, avec I'objet qu'il enveloppe, dans le tube 
exterieur flexible 91, tous ces mouvements s'elTec- 
tuant sans frottement. Des que le tube flexible 
exterieur 91 a ete extrait de la cavite, on bloque 
la tige 81 par rapport a l'embase 91 et on la 
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pousse vers 1'avant de sorte que I'objet enveloppe 
se tronvp expulse de Tame centrale du tube 
interieur 91. 

II est evident que l'absence de frottement dans 
tous les mouvements rend Tinstrument ideal 
pour les utilisations obstetricales dans Iesquelles 
I'objet qu'il s'agit d'envelopper et d'expulser 
ensuite, est un enfant nouveau-ne, 

Ainsi qu'on Ta indique plus haut, Tutilisation 
d'un tube flexible retourne presente un avantage 
particulier dans les applications medicales de 
therapeutique et de diagnostics, du fait qu'un 
tube de ce type peut dtre introduit dans le corps 
humain ou dans le corps d'un animal avec le 
minimum d' effort et qu'il peut passer dans des 
canaux de ce corps sans frottement notable. On 
decrira dans la suite un appareil qui a ete speciale- 
ment conc,u pour utiliser ces tubes retournes 
comme sondes pour les applications medicales. 

Dans la forme de realisation representee sur 
les figures 13 et 14, le poseur de sonde comprend 
un boltier 101 dans lequel est montee rotative 
une bobine 102 et qui est muni d'un canon de 
sortie 104. La bobine 102 est montee sur un axe 
105 qui est tourillonne dans le boltier 101 et qui 
traverse des garnitures d'etancheite 106 et est 
accouple a une poignee 107. L'accouplement qui 
relie la poignee 107 a Faxe 105 est tel que, lorsque 
la resistance qui s'oppose a la rotation de la 
bobine 102 excede une valeur predeterminee, 
cette valeur etant predeterminee par Tajustement 
d'une vis 108 qui relie la poignee 107 a Taxe 105, 
cette poignee 107 glisse par rapport a Taxe 105. 
Le cdte du boltier 101 qui est a Toppose de la 
poignee 107 est muni d'un couvercle amovible 
108 qui est bloque en position au moyen d'une 
vis 109 et d'un ecrou 110. Le couvercle 108 est 
construit de telle fac.on que, lorsqu'il est bloque 
en position au moyen de la vis 109 et de Tecrou 
110, il ferine le boltier 101 a joint etanche. 

Un tube flexible 111 est enroule sur la bobine 
102 et passe dans le canon 104 et Tembout 112 
de ce dernier. Le tube 111 est retourne sur lui- 
meme a Torifice de Tembout 112 et il est serre 
sur Tembout 112 dans sa position retournee au 
moyen d'un collier de serrage U3. 

Un conduit 114 d* entree du fluide de travail 
communique, a une extremite, avec T interieur 
du boltier 101 et, a son extremite opposee avec 
une source de fluide (non representee). La com- 
munication a travers le conduit d'entree 114 
est commandee par une vanne 115 munie d'un 
element de manoeuvre 116 dont Tenfoncement 
determine Touverture du conduit 114. Un siphon 
117 de sortie de fluide communique avec Tinte- 
rieur du canon 104, Touverture et la fermeture 
du siphon 117 est commandee par une vanne de 
sortie 118 munie d'un element de manoeuvre 119. 
Le boltier 101 est muni par ailleurs, d'un mano- 
metre 110 qui communique avec Tinterieur du 
boltier 101 et d'une poire de pression pneumatique 



[1.456.623] — 5 

121, commandee manuellement, qui communique 
avec le canon 104 a proximite de l'embout de 
sortie 112 de ce canon, cette poire permettant 
d'obtenir un accroissement momentane de la 
pression dans le dispositif lorsque cela est neces- 
saire. Suivant une variante, ia poire 121, qui est 
ajustee sur un orifice d' entree 122, peut etre 
remplacee par une source de fluide auxiliaire 
tel que, par exemple du sulfate de baryum qui 
peut etre utilise pendant les applications radio- 
logiques de Ia sonde. 

Les figures 15 et 16 represented une vanante 
de realisation, du poseur de sonde. Dans la forme 
de realisation representee sur la figure 15, le 
poseur de sonde comprend un chargeur 125 
constitue par une bobine 126 montee sur un axe 
127 entre deux bras porteurs 128 qui portent, a 
leur extremite la plus eloignee de la bobine 126, 
une tete percee 129 qui presente une gorge 130 
fennee sur sa surface externe. Un tube flexible 
131 est enroule sur la bobine 126, passe entre les 
bras 128, traverse Ia tete 129, est retourne et 
fix* en position sur la gorge 120 au moyen d'une 
bague de serrage 132. 

Le chargeur 125 decrit en regard de la figure 
15 peut etre mis en position dans un boltier 
comme represente sur la figure 16 du dessin. Ce 
bottier comprend deux denri-boltiers identiques 
133 et 134 qui presentent des sorties 135 et 136 
dans lesquelles sont fonnees des demi-gorges 137 
et 138. Lorsque le chargeur 125 est mis en posi- 
tion dan« l»un des demi-boltiers de telle fac,on 
que l'axe saillant 127 s'ajuste a travers un trou 
correspondant 139 forme dans ce demi-boltier 
et que les deux demi-bottiers sont reunis, la bague 
de serrage 132 se trouve placee dans la gorge 
circulaire composite qui est formee par les deux 
demi-gorges 137 et 138. 

Le bottier et le chargeur qu'on vient de decrire 
sont particulierement avantageux lorsque Ton 
veut remplacer rapidement les sondes. 

Les poseurs de sondes qu'on vient de decrire 
peuvent Stre combines a une console de commande 
telle que celle derate sur les figures 17 et 18 du 
dessin. La console de commande qui est montee 
sur roues, comprend un reservoir calibre 145 a tra- 
vers lequel le fluide de travail (qui est avantageu- 
sement une solution de glycerine dans de Feau), 
passe pour subir un chaufifage au moyen d*un ele- 
ment chauffant electrique 146 qui le porte a une 
temperature ddtenninee par un thermometre 147, 
la temperature etant reglee au moyen d'un ther- 
mostat reglable 148. Le fluide passe, du reservoir 
145, a travers le conduit 149, k une pompe 150 
dont la sortie est accouplee au conduit d'entree 
114 du poseur de sonde represente sur les figures 
13 et 14. Une soupape de derivation 151 est com- 
mandee par une poignSe de commande 152 qui 
fait saillie sur la console, determine la pression du 
fluide de travail au moment oil ce dernier passe 
dans le conduit d'entree 114. Le siphon de sortie 



117 du poseur de sonde est relie par un tube d'ecou- 
iement 153 et un regulateur de pression de sortie 
154 a un bac d'ecoulement 155 situe dans le fond 
de la console. 

Le poseur de sonde est relie a la console au 
moyen d'un cable flexible 156 (represente en de- 
tail sur la figure 18a), qui permet de placer le po- 
seur de sonde dans n'importe quelle position vouiue, 
le cable 156 ayant Ia caracteristique de pouvoir 
etre rendu rigide iorsqu'on le veut de facon a etre 
fixe en position. 

Avec un poseur de sonde tel que celui represente 
sur les figures 13 et 14, qui est fixe dans la position 
vouiue, l'introduction du fluide de travail dans le 
bottier 101 a travers le conduit d'entree 114 et la 
vanne de commande 115, a la pression et a la tem- 
perature voulues, se traduit par le retournement 
du tube 111 et par l'allongement progressif de 
Felement retourne qui sort de l'orifice 112 de Tern- 
bout et sert de sonde. La sonde peut etre introduite 
dans le corps d'un patient, par exemple par la 
bouche, jusqu'a l'estomac ou par le rectum jus- 
qu'au cdlon. 

Le fonctionnement est le suivant : lorsque le po- 
seur de sonde est charge d'un tube flexible et que 
son couvercle est bloque, on ouvre la vanne de 
sortie 118 tout en appuyant sur i'organe de com- 
mande 116 pour ouvrir la vanne d'entree 115. De 
cette facon, le boitier 101 est entierement rempli 
de fluide de travail et la totalite de Fair est ejectee, 
apres quoi on ferme la vanne de purge 118. II est 
important de s'assurer que les bulks d'air soient 
entierement evacuees du circuit avant Tutilisation. 

L'extraction de la sonde peut s'eflectuer en 
reembobinant le tube 111 sur la bobine 102. Natu- 
rellement, on procede a cette operation lorsque la 
i vanne d'entree 115 est fermee et que la vanne de 
purge 118 est ouverte. 

Dans une variante de realisation, le poseur de 
sonde peut 6tre alimente en fluide de travail et 
purge de son fluide de travail par gravrte. 
j La sonde suivant Tinvention a des proprietes 
particulierement avantageuses pour son utilisation 
dans les examens radiologiques dans lesquels on 
emploie normalement des bouillies de contraste. 
L'utilisation de ces bouillies de contraste, par 
exemple le sulfate de baryum, qui doivent etre 
avalees par le patient, comporte des inconvenients 
et des desagrements bien connus. On peut utiliser 
des sondes appropriees suivant Tinvention dans les 
examens radiologiques et eviter ainsi ces inconve- 
nients et desagrements. C'est ainsi que Ton peut 
employer des sondes fonnees par des tubes retour- 
nes qui sont opaques aux rayons X, ou bien que 
Ton peut introduire un fluide de contraste appro- 
prie tel qu'un liquide a base de sulfate de baryum 
dans la sonde de facon qu'il soit maintenu a la 
pointe de la sonde. 

Cette sonde peut etre introduite rapidement 
dans la region ou Ton desire effectuer Texamen, le 
transit de la sonde etant naturellement entiere- 
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ment reglable. Par ailieurs, avec une sonde, l'exa- 
men d'une region donnee peut s'effectuer a des in- 
tervalles fixes simplement en introduisant et en 
extrayant la sonde a des intervalles repetes. 

II a ete constate, en pratique, que les sondes 
posees par un poseur de sonde tel que celui decrit 
plus haut, peuvent e*tre efficacement introduites et 
extraites de conduits de sections differentes sur 
des trajets rectilignes ou sinueux. En outre, les 
sondes peuvent facilement contourner des obstacles 
situes sur leur chemin. 

On decrira dans la suite divers autres exemples 
des utilisations auxquels les sondes suivant Vinven- 
tion peuvent ttre appliquces. 

Ainsi qu'on l*a indique plus haut, Tune descarac- 
teristiques de la sonde a extroversion suivant 1'in- 
vention est que la surface externe de I'element 
entre en contact par points uniques avec la surface 
interne du milieu environnant, c'est-a-dire que 
chaque point discret de la surface externe de ia 
sonde entre en contact avec un seul point corres- 
pondant de la surface interne du conduit ou autre 
milieu environnant. Cette propriete que Ton desi- 
gne dans la suite par I'expression * propriete de 
contact par points uniques » peut etre utilisee 
pour obtenir des empreintes ou impressions de la 
face interne d'un conduit ou d'une voie a travers 
Iaquelle on fait passer ia sonde. 

Les hgures 19a, 196, 19c et 19d representent 
schematiquemcnt quatre phases successives d'une 
experience destinee a illustrer le mode d'obten- 
tion de ces empreintes ou impressions, Comme on 
peut le voir sur la figure 19a, on introduit un colo- 
rant, par exemple de la teinture d'iode a travers 
un compte-gouttes 161 dans un conduit 162. On 
introduit une sonde 163 dans ce conduit et on la 
fait passer, conime represent* sur la figure 196 du 
dessin, au-del& du point d' introduction du colorant. 
La sonde est ensuite extraite comme represente sur 
la figure 19c et le colorant qui a ete reporte sur la 
sonde 163 passe dans Tame tubulaire centrale de 
cette derniere. Lorsqu'on developpe a nouveau la 
sonde comme represente sur la ligure 19d du dessin, 
la surface externe de ia sonde 163 reproduit exac- 
tement la distribution des marques de colorant 
dans ie conduit. 

L'application pratique du dispositif represente 
schematiquement sur les figures 19a a 19a* du des- 
sin au diagnostic medical est evidente. Par exem- 
ple, on peut avoir besoin de connaitre la position 
exacte d'une hemorragie dans une voie. A cet eiTet 
on introduit une sonde recouverte d'une couche 
de matiere capable d'absorber le sang, par exem- 
ple de la gaze dans la voie et au point ou se pro- 
duit rhemorragie, la sonde sera fortement tachee. 
En developpant la sonde apres 1' avoir extraite de 
ladite voie, on peut determiner l'emplacement 
exact de rhemorragie. Le dispositif decrit plus 
haut et destine a obtenir des empreintes au moyen 
d'une sonde absorbante peut etre utilise, par exem- 
ple, pour obtenir une image qualitative instanta- 
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nee de fetat chimique de ia membrane muqueuse 
d'une voie dans laqueilc on introduit la sonde. 
C'est ainsi que, en equipant la sonde d'indicateurs 
appropries, chaque section de la sonde donnera, 
apres un bref sejour dans ladite voie, V image vou- 
lue de Fetat chimique de la membrane. 

Par exemple, la sonde peut Stre munie d'une 
couche sensible aux produits chimiques, et qui per- 
met la detection et/ou la mesure du pH de la 
paroi d'un canal. 

Suivant une variante, la sonde peut etre raunie 
d'un revetement plastique d'une categorie ther- 
modurcissable, ce qui permet d'obtenir un moulage 
de la paroi du canal. 

La sonde peut etre munie d' electrodes flexibles 
de differentes longueurs qui sont reliees a des 
capsules de mesure de la temperature ou de la pres- 
sion qui sont noyees en differents points le long de 
la paroi de Ia sonde, en permettant ainsi de mesurer 
la pression et/ou la temperature, simultanement 
en divers points de la longueur de la sonde. 

La sonde peut etre munie d'une couche sensible 
a la pression (par exemple une couche de pate 
comprise entre deux couches d'une matiere flexi- 
ble) qui, lorsqu'elle a ete extraite du conduit ou de 
la voie, et developpee ensuite, donne une image de 
la forme du canal ou de la voie. 

Cette propriete de contact par points uniques de 
la sonde a extroversion est utilisee lorsqu'on veut 
injecter des quantites predeterminees de fluide en 
un endroit predetermine d'un canal. A cet effet, on 
utilise une sonde comportant une ame tubulaire 
qui est perforee en des points predetermines. Cette 
sonde est representee sur les figures 20a et 206 du 
dessin. Ainsi qu'on peut le voir sur la figure 20a, 
on introduit une sonde a extroversion 165 dans un 
conduit 166, la sonde 165 presentant une ame tu- 
bulaire centrale 167 qui est munie d'ouvertures 168 
reparties sur sa longueur. Tant que la partie de 
fame tubulaire 167 qui est perforee n'a pas atteint 
la partie terminale de la sonde 165, le fluide reste 
retenu dans la sonde 165. Par contre, et comme on 
peut le voir sur la figure 206 du dessin, lorsque la 
partie perforee de l'ame tubulaire 167 se retourne 
dans la partie extreme de la sonde 165, le fluide 
est ejecte de cette sonde dans le conduit 166 dans 
Ia position voulue. La position des ouvertures 168 
dans fame tubulaire 167 determine l'endroit du 
conduit 166 ou rejection se produit tandis que la 
vitesse d'avance de la sonde 165 a travers le conduit 
determine la quantite de fluide de travail qui sera 
ejectee. 

Les figures 21a et 216 representent Tutilisation 
d'une sonde suivant l'invention pour la manipula- 
tion d'un objet cylindrique 171. Comme on peut le 
voir sur la figure 21a, l'objet cylindrique 171 est 
emprisonne dans Tame centrale tubulaire 172 de 
la sonde 173. Au cours de l'extension de la sonde, 
par exemple dans un conduit, Tobjet atteint la 
tete de la sonde et peut etre lache en un point 
approprie du conduit. 
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Lorsqu'on i'utilise pour un diagnostic ou un 
traitement medical, cet objet peut prendre diver- 
ses formes et peut etre constitue, par exemple, par 
un medicament que Ton desire loger en un point 
particulier d'une voie d'un corps humain sans 
qu'il soit necessaire de faire passer le medicament 
a 1'etat non protege a travers cette voie. Suivant 
une variante, 1'objet peut Itre laisse dans une voie 
pendant une periode de temps predetermine et on 
peut ensuite l'extraire en Ie faisant avaler par la 
sonde qui a et6 prealablement revStue d'une matie- 
re adhesive et que Ton r£tracte ensuite. 

L' objet cylindrique 171 peut Stre remplace* ou 
constitue par n'importe quel objet tel qu'un ins- 
trument de travail, de mesure ou d'observation, 
par exemple une camera de cinematographic ou de 
television, ou bien un comptenr Geiger que Ton 
desire intrpduire dans une voie, les conducteurs 
de manipulation ou d'alimentation de r instrument 
passant dans Tame tubulaire de la sonde pour 
sortir a I'exteneur. Suivant une variante, 1'objet 
171 peut etre constitue par une matiere radio-acti- 
ve* Dans ce cas, au moins une partie du fluide 
contenue dans la sonde peut etre un metal liquide 
(par exemple du mercure), pour proteger une par- 
tie de la voie des radiations. 

Les figures 22 et 23 representent sen ematiqu em- 
inent deux f aeons d'utiliser une sonde suivant 
i'invention pour photographier les surfaces inter- 
nes d'une voie dans laquelle la sonde passe. Une 
couche 174 de pellicule photosensible est deposee 
dans Tame tubulaire 175 de la sonde 176 de sorte 
que, comme on peut Ie voir sur la figure 22 du des- 
sin, r ensemble est agence de fagon que, Iorsque la 
sonde atteint la region de la voie 177 qu'il s'agit de 
photographier, la surface externe de cette sonde 
soit constitute par la pellicule photosensible 174. 
Par ailleurs, le fluide de travail 178 de la sonde 176 
comprend un constituant phosphorescent et, de 
cette fagon, la lumiere penetre dans la pellicule 
photosensible 174 et atteint la surface a photo- 
graphier, qui absorbe ou reflechit la lumiere. 

La figure 23 represente une sonde analogue uti- 
lised pour photographier la surface interne d'une 
voie et qui est munie d'une pellicule photosensible. 
Toutefois, dans ce cas, une source lumineuse 179 
est enfilee avec la sonde k travers Time tubulaire 
180 de cette derniere, pour penetrer dans la voie, 
la source lumineuse 179 etant alimentee en cou- 
rant electrique au moyen d'un fil 181 qui passe 
dans Time tubulaire 180 pour sortir du dispositif. 
Lorsque la source lumineuse est excitee, la lumiere 
tombe sur la membrane muqueuse de la voie et 
elle est reflichie sur la pellicule photosensible. 

En pratique, on se heurte a des difficultes pour 
Tutilisation du dispositif qu'on vient de decrire 
schematiquement, en particulier en raison du fait 
que la pellicule photosensible doit tee protegee 
contre le ramouissement du aux mucosites de la 
voie et elle doit done en pratique Stre placee sur 
• la face interne de la paroi externe de la sonde. Gette 



paroi doit done §tre suffisamment mince pour 
satisfaire aux besoins optiques, mais elle doit etre 
suffisamment resistante pour supporter la pression 
hydraulique qui regne dans la sonde. Par ailleurs, 
la pellicule photosensible doit necessairement £tre 
protegee contra le ramollissement du au fluide 
hydraulique de travail de la sonde. 

On a represente sur les figures 24 et 25 du dessin 
une sonde qui repond a ces conditions. 

Comme on peut le voir sur la figure 24, la sonde 
est constitute par un tube exterieur flexible 182, 
a paroi mince, sur la face interne duquel est depo- 
see une couche sensible photographique 183. Cette 
couche 183 est revetue d'un tube interieur flexible 
184, transparent ou translucide, qui a un diame- 
tre exterieur egal au diametre interieur de la cou- 
che 183. Le tube interieur 184 est impermeable a 
un fluide donne (par exemple a 1'eau) et son epais- 
seur et ses proprietes mecaniques sont choisies de 
fagon a lui permettre de supporter une pression 
interne donnee (par exemple 1 atmosphere). 

Comme on peut le voir sur la figure 25, la sonde 
construite comme decrite en regard de la figure 24 
du dessin a ses deux extremites retournees et flxees 
sur les extremites d'une monture tubulaire 185, 
la partie intermediate de la sonde etant serree en 
un enroulement 186. Si, maintenant, on place la 
monture 185 dans un distributeur de fluide appro- 
prie* et que Ton introduit un fluide de travail par 
les o overtures 187 de la monture, la sonde se re- 
tournera vers i'exterieur, le tube flexible 182 se 
placant a Texterieur. On peut introduire une sour- 
lumineuse dans la sonde retournee, a travers Tame 
centrale de cette sonde. Apres I'exposition a la 
lumiere, on retracte la sonde par retournement 
vers l' interieur pour l'extraire du canal ou de la 
cavite du corps. La sonde est ensuite mise en ex- 
tension complete a partir du cdte gauche de la 
monture et, dans cette position, il est possible de 
detacher le tube flexible 182 et la couche photo- 
sensible 183 du tube flexible 184 qui est fixe a la 
monture par rextremite droite de cette monture. 
Le tube 184 qui est encore relie, continue a consti- 
tuer la sonde. Lorsqu'on tire le tube flexible 182 et 
la couche 183, la sonde avance par extroversion 
de la gauche vers la droite, en liberant la couche 
photosensible exposee 183. 

Ainsi qu'on Ta indique plus haut, la sonde sui- 
vant la presente invention presente une utilite 
particuliere pour 1'introduction d'instruments de 
mesure ou d'instruments operatoires dans une 
voie naturelle du corps. En particulier, la sonde 
est d'une application facile dans les cas ou Hns- 
trument, par exemple un instrument de mesure, 
est muni de conducteurs electriques, auquel cas, 
les conducteurs peuvent se prolonger sur toute la 
longueur de la sonde et passer dans la partie non 
developpee du tube flexible dont la sonde est 
forage. 

Un exemple de 1' utilisation de la sonde pour ces 
applications est represente sur les figures 26a et 
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266 du dessin. Comme on peut le voir sur ie dessin, 
le tube flexible 191 qui constitue la sonde est place 
a 1'etat replie dans un recipient 192 etanche aux 
fluides et presentant une entree de fluide de tra- 
vail 193 et une sortie de fluide de travail 194. Le 
tube 191 emerge entre deux rouleaux 195 (dont 
Tun est muni d'une poignee 196 qui permet de le j 
faire tourner), a travers une sortie 197 et il est re- 
tourne et fixe a roriiice de la sortie. Dans cet 
exemple, une soudure de thermocouple 198 est 
placee, comme represente sur la figure 26a du des- 
sin, dans le tube flexible, et cette soudure est re- 
liee, par une paire de conducteurs electriques 199 
qui passent dans le tube et sortent du recipient a 
travers une bague etanche 200, d'une part a une 
autre soudure de thermocouple 201 qui est main- 
tenue a unc temperature constante dans un bac 
202, et, d'autre part, a un gaivanometre 203. La 
sonde 204 est introduite, comme represente sur 
la figure 266 du dessin. dans une voie 205 d'un 
organisme 206. Lorsque la sonde 204 a penetre 
dans la voie 205 sur une longueur suflisante, l'ex- 
troversion du tube a progresse d'une distance suf- 
fisante pour placer la soudure 198 du thermocou- 
ple en un point predetermine de la voie. De cette 
facon, on peut prendre des mesures de temperature 
constitutes par les indications du gaivanometre 
203 en n'importe quel point voulu. 

La profondeur de pJnetration de la sonde 204 
dans la voie 205 peut Ctre determinee, soit en 
graduant preliminairement le tube, auquel cas la 
distance de penetration peut dtre lue directement, 
ou bien suivant une variante, en tracant sur le 
tube des reperes opaques aux rayons X de telle 
facon que la sonde, au cours de sa penetration 
dans la voie, puisse £tre soumise a un examen 
radioiogique. 

On commande mecaniquement l'extension et 
la contraction de la sonde 204 en tournant Tun des 
rouleaux 195 au moyen de la poignee 196. Lors- 
qu'on tourne la poignee 196 dans le sens des ai- 
guilles d'une montre, la sonde 204 se developpe 
et penetre dans la voie 205, tandis qu'au contraire, 
en tournant la poignee 196 dans le sens inverse de 
celui des aiguilles d'une montre, on retracte la 
sonde 204. 

L'appareil decrit schematiquement ci-dessus 
peut etre utilise en combinaison avec d'autres for- 
mes d' instruments de mesure ou d' instruments 
opera toires qui doivent etre alimentes par des fils 
d'excitation qui passent dans toute la longueur de 
la sonde et du tube. 

Un autre exemple de I'utilisation d'une sonde 
pour Tintroduction d'un instrument dans une voie 
d'un organisme sera decrite en regard de la figure 
27 du dessin. Dans cet exemple, le tube flexible 
195 est a nouveau contenu dans un reservoir 192, 
comme decrit plus haut en regard de la figure 26 
du dessin et la sonde 204, a mesure de son deve- 
ioppement, penetre dans la voie 205 d'un organis- 
• me 206 comme decrit plus haut. Toutefois, dans 
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ce cas, le cublage du thermocouple a etc tremplace 
par un faisceau de fibres optiques 207, qui, d'un 
cote, sortent du tube 191 pour aboutir a un ecran 
208 de fibroscope situe dans Textremite du reser- 
voir 192 et sont connectees a une source de cou- 
rant 209 et, de l'autre cdte, traversent la sonde 
204 pour se terminer par un systeme optique 210 
combine a une lampe eclairante, dont le courant 
d' alimentation est fourni, a travers le tube, par 
la source de courant 209. Le tube flexible et la 
sonde developpee a partir de ce tube sont realises 
en une matiere transparente, de sorte qu'a tout 
instant, il est possible d'observer sur 1'ecran du 
fibroscope l'etat du canal a travers lequel la sonde 
passe. II est possible d'observer de cette facon des 
longueurs considerables de voies, la limite etant 
atteinte lorsque le systeme optique 210 et sa lampe 
font saillie a l'exterieur de la sonde. 

11 est evident que, du fait que la lampe est placee 
dans la sonde 205, elle sera refroidie par le passage 
du fluide de travail dans la sonde et que les fibres 
207 resteront propres puisqu'elles sont toujours en- 
fermees a i'interieur de Tame tubulaire de la sonde. 

Les figures 28 a 31 represented I'utilisation et 
les applications de sondes courtes a manoeuvre 
manuelle suivant l'invention. La figure 28 repre- 
sente une sonde courte 215 comprenant un tube 
entierement retourne, qui est fixe par ses extre- 
mites a 1'extremite d'une tige rigide 216. Le tube 
retourne est rempli de liquide et, comme on peut 
le voir sur la figure 286, on peut introduire la sonde 
dans un canal 217 sur une distance egale a la moitie 
de sa longueur. Pour introduire la sonde, on exerce 
une pression vers Tavant sur la tige 216 ; sous cet 
efTet, Tame centrale tubulaire avance en provo- 
quant le retournement continu du tube. Si le tube 
est rempli d'une solution de sulfate de baryum, il 
est possible de proceder a un examen radioiogique 
du canal. 

I'ne variante de realisation est representee sur 
la figure 29 du dessin ou, ainsi qu'on peut le voir, 
la sonde est combinee a une tige flexible 219 de 
sorte que, avec cette tige, il est possible d'intro- 
duire la sonde aussi bien que la tige 219 entiere- 
ment a l'interieur du canal. Dans les deux cas, 
Textraction de la sonde a Texterieur du canal peut 
s'effectuer simplement en retirant la tige. 

On peut se dispenser de l'utilisation d'une tige 
rigide ou semi-rigide decrite plus haut lorsque la 
sonde porte, fixee sur elle, un cordon ou equiva- 
lent, ou, simplement, un prolongement de cette 
sonde. Dans ce cas, il est possible d'introduire la 
sonde dans le canal en comprimant son extremite 
et on peut extraire la sonde du canal en exercant 
une traction sur le cordon fixe a cette sonde ou sur 
le prolongement de la sonde. En remplacement ou 
en supplement de la tige rigide ou semi-rigide, on 
peut fixer un cordon ou un fil metallique flexible 
aux extremites du tube retourne rempli de fluide 
pour faciliter le retrait de la sonde par retourne- 
ment a Tinterieur. 
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La figure 30 represente une sonde courte a 
commande manuelle, comprenant un tube flexi- 
ble 220 retourne, dont une extremite est coilee a 
la surface interne d'une monture tubulaire 221 et 
dont Fautre extremite est fixee a une bague tori- 
que 222 qui est agencee pour s'ajuster dans une 
gorge circulaire 223 formee dans la face teminale 
de la monture 221, la monture etant munie d'une 
collerette 224 dont la surface externe est filetee. 
Un couvercle perce 225 est filet e interieurement et 
peut se visser sur la collerette 224 pour serrer la 
bague torique 222 en position lorsque le tube a ete 
convenablement rempli d'un fluide de travail. Si, 
main tenant, on pousse un ob jet cylindrique 226 
(qui peut etre un instrument qu'il s'agit d'intro- 
duire dans une voie du corps), dans Tame 227 de 
la sonde mise en extension la sonde avance par 
extroversion en sortant par 1' extremite droite du 
couvercle 225 et penetre dans le canal ou la cavite 
du corps et Fobjet cylindrique 226 penetre egale- 
ment avec eile dans cette cavite. 

Les figures 31a et 316 representent F utilisation 
d'une sonde courte a commande manuelle du type 
represente sur la figure 28, et servant a introduire 
un fibroscope sur une petite distance dans un canal 
d'un organisme. Ainsi qu'on peut le voir sur le 
dessin, une sonde 228 est formee d'une matiere 
transparente et remplie d'un fluide de travail 
transparent. Le fibroscope est constitue par un 
faisceau de fibres 229 qui porte a une extremite 
un systeme optique et une lampe 230 et qui est 
fixe par cette extremite" a 1' extremity interne de 
la sonde. L'autre extremite du faisceau de fibres 
229 porte un ecran de fibroscope 231 et est munie 
d'une entree d' alimentation electrique 238 au 
moyen de laquelle le courant peut etre amene a la 
lampe. On introduit la sonde dans un canal d'un 
organisme en poussant le faisceau de fibres 229. 
La figure 316 represente le dispositif dans la posi- 
tion oil le fibroscope se trouve en son point de 
penetration le plus profond. Lorsqu'on allume la 
lampe, on peut observer directement Finterieur 
du canal sur 1'ecran 231. 

La figure 32 du dessin represente I' application 
de la sonde 233 suivant Finvention pour I'intro- 
duction d'une quantite de liquide predeterminee 
en un point predetermine' d'un canal d'un orga- 
nisme. Le liquide qu'il s'agit d' introduire est conte- 
nu dans une capsule tubulaire flexible 234 qui 
porte des reperes de graduation 235 sur sa longueur 
et qui porte, fixe a une de ses extremites, un pro- 
longement flexible 236. On coupe la capsule 234 
a une longueur qui correspond a un volume lege- 
rement superieur au volume qu'il s'agit d'intro- 
duire et, ensuite, on la remplit de la quantite" vou- 
lue de liquide, Fexces de longueur 237 de la cap- 
sule 234 etant ensuite replie pour enfermer le 
liquide, comme on Fa represents sur la figure 326 
du dessin. Ensuite, on fait avancer la sonde 233 
sur F extremite du prolongement 236 et on lui fait 
avaler la capsule 234 ainsi que son prolongement 



236 sur une longueur predeterminee, comme repre- 
sente sur la figure 32d du dessin. Ensuite, on fait 
avancer la sonde 233 ainsi que la capsule 234 
qu'elle a avalee dans le canal 238 de 1' organisme 
et, au point ou la capsule 234 atteint a nouveau la 
tete de la sonde 233, la pression exercee par la 
sonde 233 sur la capsule 234 determine Touverture 
de cette derniere et la distribution du liquide. 

Si, par exemple, le liquide doit etre distribue a 
une distance X de Fembout du poseur de sonde, 
on laisse la sonde 233 avancer librement d'une 
distance D, ou D = X -f A -f B, A etant la lon- 
gueur du prolongement 236 et B la longueur de la 
capsule 234. Lorsqu'on a fait avancer la sonde 233 
de cette distance B, on pousse legerement rextre- 
mite libre du prolongement flexible 236 contre 
Tame tubulaire de la sonde 233, puis on retracte 
ensuite cette derniere en direction du poseur de 
sonde pour lui faire avaler la capsule 234. De cette 
fa^on, on peut etre assure que le liquide sera tou- 
jours distribue au point voulu du canal 238. 11 est 
evident que, tant qu'elle se trouve dans la sonde 
233, la capsule 234 est maintenue fermee par la 
pression exercee par la sonde 233 sur rextremite 
rabattue de la capsule 234. 

Bien que, en general, ic developpement et le 
retrait des sondes a tube retourne suivant Finven- 
tion nimplique qu'une faible resistance de frotte- 
ment, il peut se manifester une certaine resistance 
de frottement qui s'oppose au mouvement, en par- 
ticulier dans le cas des sondes de grande longueur. 
La resistance peut se manifester de la facon sui- 
yante. Comme on Fa represente sur la figure 33 
du dessin, lorsqu'une sonde est obligee de suivre 
un trajet sinueux, Fame tubulaire centrale 242 de 
la sonde 241 entre en contact direct avec la surface 
externe de la sonde 241. Sur la figure consideree, 
le contact se produit aux points A, B et C. Par 
consequent, Fextro version de la sonde 241 ou sa 
contraction est accompagnee par une certaine re- 
sistance de friction qui resulte du deplacement de 
Fame centrale 242 qui frotte sur les parois de Fele- 
ment. Sous Feffet de F extroversion, c'est-a-dire 
d'un mouvement d'avancee de la sonde, cette re- 
sistance de frottement ne constitue pas un grave 
probleme, car on ne se heurte qu'a une tres faible 
resistance pour devider Fame tubulaire 242 de la 
bo bine du poseur de sonde. Au contraire, lorsqu'on 
retracte la sonde 241 en la reembobinant sur la 
bobine, la resistance de frottement qui s'oppose au 
mouvement de Fame tubulaire 242 par rapport aux 
cdt£s de la sonde 241 s'ajoute a la resistance qui se 
manif este a la tete de la sonde 241 et qui resulte de 
la pression interne regnant dans la sonde. Par 
ailleurs, la force de retraction qui fait retracter la 
sonde 241 s'exerce en un point eloigne de la tete de 
la sonde 241 ou le frottement se produit, ce phe- 
nomene introduisant un facteur exponentiel dans 
la resistance de frottement. II est done d'une 
grande importance de tenter de reduire Feffet de 
frottement au moment du retrait de la sonde 241. 
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Une facon d'obtenir cc rcsultat consiste a faire en 
sorte que la resistance de frottement se produise 
par glissement au cours du retrait de la sonde. 

La figure 34 reprJsente une facon d'obtenir ce 
mouvement de glissement, qui consiste a faire en 
sorte que Tame centrale soit repliee en plusieurs 
points 243 de sa longueur. De cette faqon, iors- 
qu'on retire la sonde, il ne s' exerce de friction 
statique que sur un seul troncon discret de Tame 
tubulaire a chaque moment donne. Si cette sec- 
tion discrete est tres petite, c'est-a-dire si la dis- 
tance qui separe les parties repliees successives 
reste faible, le frottement statique exerce peut 
etre maintenu dans des limites acceptables. 

La figure 35 represente schematiquement une 
facon d'enrouler Tame 242 en une boucle pour lui 
donner une longueur supplemental et de fac,on 
a faire en sorte que, Iorsqu'on exerce une traction 
sur cette boucle, elle s'ouvre facilement. ; 

La figure 36 represente une variante de reali- \ 
sation dans laquelle Tame 241 est repliee sur elle- 
meme et recouverte d'une petite longueur de tube 
flexible 244. 

La figure 37 represente une autre solution pro- « 
posee pour donner a Tame le supplement de lon- 
gueur necessaire pour i'application indiquee plus j 
haut. I 

Dans cette -forme de realisation, le recouvrement 
est obtenu en efTectuant un double retournement 
de Tame, les parties a double retournement 245 J 
etant maintenues assemblies par des moyens 240, 
qui sont constitues par exemple par de la paralline 
et se deployant Iorsqu'on exerce une traction sur 
Tame. 

II est evident que, dans tous les cas de sondes 
formees de tubes retournes a l'exterieur decrits 
plus haut, la partic de Tame qui reste dans la sonde 
lorsque cette dernierea ete retournee a l'exterieur 
sur la longueur maximum, n'a pas necessaircment 
a etre de construction tubulaire et n'a pas neces- 
sairement a etre formee de la meme matiere que 
l'ensemble de la sonde. (Test ainsi que, par exem- 
ple, Tame tubulaire peut se terminer par une tige 
rigide ou semi-rigide qui se prolonge a l'interieur 
de la sonde. 

Les figures 38 et 39 represented une variante 
de realisation d'une sonde et d'un poseur de sonde. 
La sonde est contituee par un tube flexible 247 
retoume vers Tarriere, dont la partie centrale 248 
est enroulee pour former une serie de spirales 249, 
ainsi qu'on la represente en detail sur la figure 39. 
L'extremite retournee du tube 247 est reliee a 
l'extremite du poseur tubulaire 250 qui est muni 
d'une entree de fiuide 251. Lorsqu'on introduit un 
fiuide sous pression a travers I'entree 251, la sonde 
commence a avancer par eiTet de deroulement, les 
spirales 249 se deployant en se deroulant les unes 
apres les autres. Cette sonde a un frottement in- 
terne relativement faible, cornparativement a celui 
des sondes qui ont ete decrites precedemment. 

Ainsi qu'on i'a indique plus haut, les tubes re- 
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tourncs vers l'exterieur, qui constituent les sondes 
suivant la presente invention, peuvent etre soumis 
a divers traitements avant et apres le retourne- 
ment vers l'exterieur, suivant 1' utilisation que 
Ton envisage. Les figures 40, 41, 42 et43 du dessin 
represented une installation de laboratoire* dans 
laquelle ce traitemcnt de pre-retournement et de 
post-retournement peut s'efiectuer. Ainsi qu'on 
peut le voir sur les figures 40 et 41, Installation 
comprend une table 253 sur laquelle sont montees 
plusieurs rigoles 254 dans chacune desquelles le 
tube flexible ou les sondes retournecs peuvent su- 
bir le traitement necessaire. C'est ainsi que, par 
exemple, les rigoles 254 peuvent etre equipees d'un 
appareillage de developpement des surfaces sen- 
sibles photographiques pour le cas oil la sonde est 
equipee d'une couche photosensible, comme ccla 
est decrit en regard des figures 22 et 23 du dessin. 
En supplement, ou en rempiacement, les rigoles 
254 peuvent etre munies de reactifs chimiques, par 
exemple des reactifs indicateurs de pH dans les- 
quels on peut faire passer le tube retoume a l'exte- 
rieur, qui est passe dans un canal d'un organisme 
de facon a obtenir une image de sa surface absor- 
bante^ (voir par exemple la description donnee en 
regard de la figure 19 du dessin). 

Le poseur de sonde 253 est monte dans une ca- 
vite 256 de la table 253 et on peut ainsi le deplacer 
suivant le besoin pour 1c faire passer d'une rigole 
a une autre. 

Afin de faire en sorte que, la oil cela est neces- 
saire, seules des longueurs discretes du tube soient 
soumises au traitement, la sonde peut etre enfer- 
mee sur la longueur dans laquelle le traitement 
doit avoir lieu, dans un bac 257 tel que celui repre- 
sente sur la figure 42 du dessin et qui presente des 
! parois d'extremites percees 258, a travers lesquclles 
I la sonde passe a joints ctanches. De cette fac,on, 
le reactif ou autre matiere contenue dans le bac n'a 
acces qu'a la longueur vouluc de la sonde. 
1 Lorsqu'on veut utiliser l'une des rigoles 257 
pour inserer ou extraire des objets tels que des 
medicaments, instruments ou equivalents, dans 
TAme tubulaire de la sonde, on insere un boltier 
259 tel que celui represente sur la figure 43 du des- 
sin dans cette rigole, ce boitier etant perce d'un 
trou traversant 260 qui communique par une fente 
longitudinale 260a de la rigole. On enfile la sonde 
dans le trou longitudinal 260 et on insere l'objct 
a introduire a travers la fente 260a. 

II est evident que Ton n'a decrit dans le present 
memoire qu'un choix parmi les diverses applica- 
tions possibles des tubes retournes a l'exterieur. 
II est facile d'imaginer de nombreuses autres ap- 
plications qui restent dans le domaine de la pre- 
sente invention. C'est ainsi qu'il est possible d'uti- 
liser les sondes suivant l'invention, si necessaire, 
par exemple pour exercer une pression a 1'interieur 
d'un canal afin d*arr£ter une hemorragie. On intro- 
duit la sonde dans la region considered et en aug- 
mentant la pression du fiuide de travail, on applique 
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les parois de la sonde centre la partie du canal 
d'ou part l'hemorragie, en evitant ainsi Tecoule- 
ment du sang. 

Dans tous les exemples de sonde decrites plus 
haut, les ames centrales de ces sondes peuvent etre 
tordues d'un ou plusieurs tours sur leur longueur, 
de sorte que, lors du retournement, elies impri- 
ment un mouvement helicoldal a un objet place 
dans Tame centrale et qui est transports par la 
sonde, 

Les proprietes physiques de la sonde (par exem- 
pie son diametre, son epaisseur, sa matiere consti- 
tutive, son revetement, etc), peuvent varier sur sa 
longueur et la sonde peut elle-meme £tre renf orcee 
sur au moins une partie de sa longueur par une 
matiere plastique, un enroulement helicoldal de 
fU metallique ou par des fibres longitudinal es. 

Les sondes peuvent etre equipees d'un certain 
nombre de fils longitudinaux qui sont noyes dans 
sa surface ou fixes d'une autre fac,on a sa surface. 
Ces fils peuvent se deplacer axialement par rap- 
port a la sonde avec un frottement faible. Lors- 
qu'une sonde de cette nature avance et qu'on tire 
ie fil, la sonde forme des plis qui changent la direc- 
tion du mouvement en direction du cdte du fil 
tire. 

Une partie de Tame centrale de la sonde peut 
etre constituee par un element flexible qui ne fait 
pas partie de la sonde proprement dite. Cet ele- 
ment flexible peut etre un fil metallique flexible, 
une bande, ou un tube, ou encore une partie d'un 
instrument flexible tel que, par exemple, un tube 
suceur pour biopsies. 

Par ailleurs, bien que Tutilisation comme sondes 
de tubes retournes ait ete dScrite dans le present 
memoire en se referant particulierement a leur 
utilisation dans les applications de diagnostic me- 
dical et de therapeutique, il va de soi que les sondes 
peuvent etre construites pour §tre utilisees dans 
d'autres applications ou la progression de la sonde 
avec faible frottement et ses proprietes de contact 
par points uniques, peut etre avantageusement 
utilisee. 

Quant aux matieres avec lesquelles les tubes 
flexibles sont construits, elles peuvent etre de dif- 
ferentes natures. En general, la matiere doit etre 
trcs flexible, pour reduire au minimum sa resis- 
tance au retournement. Par ailleurs, si elle est suscep- 
tible de se tordre sous la pression, la n atiere doit 
Itre deformable elastiquement de facon qu'elle 
revienne a son etat initial apres suppression de la 
pression. Suivant une variante, la matiere peut 
etre extensible elastiquement jusqu'a une cer- 
taine limite, apres quoi Textension n'est plus tole- 
ree, mais sans que r application d'une tension ne 
conduise a la rupture. Parmi ces matieres, on peut 
citer Ie caoutchouc toile*. Les matieres qui ont ete 
employees jusqu'a present sont des tubes minces 
de caoutchouc non vulcanise, ou des tubes de 
pellicule cellulorique connue sous la denomination 
de a cellophane » minces. En outre, on a deja utilise 



des intestins de bovins pour des applications 
experimentales. Toutefois, il va de soi que Ton 
peut egalement utiliser de nombreuses autres 
matieres faciles a se procurer pour les applications 
decrites. 

Lorsque la matiere n'est pas elastiquement de- 
formable comme e'est le cas, par exemple pour la 
« Cellophane » et les intestins de bovins, elle doit 
etre capable de se plisser facilement lorsqu'elle est 
est a i'etat aplati, de fagon a pouvoir se retourner 
facilement. 

Ainsi qu'on Ta indique plus haut, le fluide hy- 
draulique de travail de la sonde peut £tre constitue 
par une bouillie de contrastes pour rayons X. 
Suivant une variante, on peut employer un liquide 
a basse temperature, des moyens etant prevus 
pour faire circuler ce liquide, l'injecter dans la 
sonde ou Textraire de cette sonde pour les besoins 
therapeutiques. Suivant une autre variante, il est 
possible d'utiliser un fluide lourd tel que le mer- 
cure, de facon a faciliter Torientation de la sonde. 

Bien que, dans tous les dispositifs decrits plus 
haut, on ait represents les applications du nouveau 
dispositif qui font usage des proprietes d'avance a 
frottement nul ou faible du tube retourne ou, en 
remplacement ou en supplement, les proprietes de 
ce tube d*entrer en contact par points uniques, il 
est possible de concevoir diverses applications du 
dispositif suivant Tinvention, dans lesquelles ces 
proprietes ne sont pas directement employees en 
soi. 

On donnera dans la suite un exemple d'une ap- 
plication de ce type en regard des figures 44 et 45 
du dessin, qui montrent Tutilisation du nouveau 
dispositif suivant Tinvention comme elevateur. 
Dans la forme de realisation representee sur Ie des- 
sin Televateur comprend une longueur de tube 
r enforce 261 qui passe entre deux rouleaux 262 en- 
tralnes par moteur, les extremites du tube 261 pas- 
sant respectivement sous deux rouleaux de gui- 
dage 263 et 264 et etant retournes a rexterieur, 
rabattues sur elles-memes et fixies a des bossages 
265a et 2656 respectivement, qui sont montes sur 
un socle 266. Des plateformes circulaires 267 et 
268 surmontent les extremites retournees et sont 
supportSes par ces dernieres. Les deux extremites 
du tube 261 qui sont retournees a Fexterieur, sont 
remphes d'air comprim^ et, en faisant fonctionner 
le moteur 269 qui entratne les rouleaux 263 et 264 
dans le sens voulu, on peut faire monter Tune ou 
Pautre des extremites au detriment de rextremite 
opposee. Du fait qu'il se produit un frottement 
entre les extremites retournees des tubes et leurs 
plateformes respectives, la matiere tubulaire dont 
Televateur est forme doit necessairement avoir le 
coefficient de frottement minimum compatible 
avec la flexiibilite et la resistance mecanique neces- 
saire. Des matieres appropriees sont constituees 
par des tissus enduits, tandis que la face inf erieure 
de la plateforme peut etre formee ou' revetue de 
« Teflon ». Le socle 266 de Televateur contient ega- 



lement un compresseur 270 qui peut remplir ini- 
tialement 1'elevateur d'air comprime et compenser 
les pertes. 

Une autre application du tube retourne consiste 
dans la construction d'un potentiometre electrique. 
L'ame tubulaire du tube peut recevoir une couche 
constituent une resistance electrique et, lorsque 
le tube se retourne vers I'exterieur en contact avec 
un conducteur electrique, le dispositif presente une 
resistance dont la valeur est reglable et peut varier 
de facon continue. 

Une autre application du tube retourne qui 
n'est pas basee sur ses proprietes de progression k 
frottement faible peut etre utilisee, par exemple 
dans la publicite ; dans cette application, des lettres 
ou caracteres qui ont ete prealablement imprimes 
sur le tube flexible, peuvent apparattre sur la sur- 
face externe de ce tube et rester en position fixe 
a mesure que les mots se developpent sous l'eftet 
du retournement du tube vers 1* exterieur. Cet agen- 
cement peut donner un choc visuel considerable. 

Bien entendu, 1'invention n'est pas limitee aux 
modes de realisation represented et decrits, qui 
n'ont ete choisis qu'a titre d'exemples. 

RESUME 

L'invention a principalement pour objets : 

I. Un nouveau dispositif a deplacement par 
retournement continu, remarquable notamment 
par les caracteristiques suivantes, considerees 
separement ou en combinaisons : 

1° II comprend une ame qui, sur au moins une 
partie de sa longueur , est flexible et tubulaire, une 
extremite de Tame etant retournee et maintenue 
fixe par rapport au dispositif, ou bien les deux 
extremites de Tame etant retournees pour se fixer 
l'une sur 1'autre ou a se raccorder Tune a 1'autre, 
cette ame tubulaire pouvant se retourner a Fexte- 
rieur de facon continue pour former la surface 
externe du dispositif, et etant a tout instant res- 
serr6e sur elle-mSme, l'ensemble de Tame etant 
d'une longueur au moins egale a celle de la surface 
externe du dispositif ; 

2° L'ame est entierement tubulaire et ses deux 
extremites sont retournees sur elles-memes et se 
raccordent Tune a I'autre, le dispositif constituant 
un tore qui est rempli ou adapte pour etre rempli 
par un fluide de facon a aplatir Tame tubulaire 
interieure ; 

3° Le dispositif est muni d'un clapet anti-retour 
qui est venu de matiere et a travers lequel on peut 
injecter un fluide dans le tore ; 

4° Le tore est monte sur un chassis rigide a 
chaque extremite duquel sont montees des roues 
construites pour cooperer avec la surface interne 
du dispositif et la guider pendant le retournement 
de Tame a I'exterieur ; 

b° Le dispositif est muni de moyens servant a 
entratner une ou piusieurs des roues pour assurer 
l'auto-propulsion du dispositif. 

6« Le tore flexible entoure un reservoir cylin- 
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drique rigide perce d'un trou axial traversant dans 
lequel est disposee Tame tubulaire du tore : 

7 e Le reservoir rigide est perce de trous d'acces 
qui peuvent etre fermes a joint etanche aux 
fluides ; 

8° Un corps rigide s'etend a travers l'ame tubu- 
laire du tore, le tore etant dispose dans un evide- 
ment peripherique forme dans la partie centrale 
de grande longueur du corps : 

9° Le dispositif comprend une longueur de tube 
flexible dont une extremite est retournee sur elle- 
merae et maintenue fixe, des moyens etant prevus 
pour introduire sous pression un fluide ou une ma- 
tiere finement divisee et susceptible de couler dans 
l'extremite retournee de ce tube tout en lais- 
sant r ensemble du tube libre de decrire son mou- 
vement de retournement : 

10 u Le dispositif constitue une sonde ; 
ll» Le tube est muni, au moins sur une partie 
de sa longueur, d'une couche interne sensible, 
l'agencement etant tel que, sous l'effet du retour- 
nement du tube, la couche sensible se place sur la 
surface externe de la sonde et puisse prendre des 
empreintes de la surface interne d'un canal ou 
conduit dans lequel la sonde passe ; 

12" La couche sensible est une couche absor- 
bante ; 

13° La couche sensible comprend un produit 
chimique capable de detecter et /ou de mesurer le 
pH de la paroi d'un conduit dans lequel passe la 
sonde ; 

14° La couche sensible comprend un produit 
chimique capable de detecter une hemorragie de 
la paxoi d'un conduit dans lequel la sonde passe ; 

15° La couche sensible comprend une matiere 
plastique thermodurcissable, et servant a donner 
un moulage de la paroi d'un conduit dans lequel 
la sonde passe ; 

16° La couche sensible est sensible a la pression ; 
17° Le tube est muni sur une partie de sa lon- 
gueur d'un revetement adhesif ; 

18° Le tube est muni sur au moins une partie de 
sa longueur d'une couche photosensible, l'agence- 
ment etant tel que, sous 1'efTet du retournement du 
tube vers i'exterieur, la couche photosensible se 
trouve placee sur la paroi externe du tube et puisse 
$tre utilisee pour donner un enregistrement photo- 
graphique d'un conduit ou d'un canal ou d'une 
voie dans lequel passe la sonde ; 

19° La couche photosensible est revetue sur sa 
surface opposee au tube, d'un autre tube flexible 
qui est retourne vers i'exterieur en meme temps 
que le premier tube et que la couche photosensible; 

20° La matiere constituant la sonde est opaque 
aux rayons X au moins sur une partie de sa 
longueur ; 

21° Le tube est muni d'un ou de piusieurs jeux 
de perforations espacees, l'agencement etant tel 
que, lorsqu'on introduit la sonde dans un conduit 
ou canal, les perforations s'ouvrent pour permet- 
tre d'ejecter un fluide a travers elles lorsque, sous 
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I'effet du retournement du tube, elle atteignent 
la tSte retournee de la sonde ; 

22° Un instrument de mesure et /ou d'operation 
et /ou d'observation est place dans Ie tube flexible 
et reii6 a rexterieur par des conducteurs qui pas- 
sent dans le tube et emergent de ce tube ; 

23° Les conducteurs sont des conducteurs elec- 
triques ; 

24° L'instrument est un instrument de mesure ; 

25° Les conducteurs sont constitues par un fais- 
ceau de fibres optiques, ledit instrument compre- 
nant un systeme optique et une lampe qui est 
reliee, par des fils d' alimentation en electricite, a 
Texterieur de la sonde, les fibres passant dans le 
tube pour aboutir a un 6cran de fibroscope ; 

26° La sonde est a commande manuelle et les 
deux extremites d'un tube retourne' a Texterieur 
et rempli de fluide sont fixees a une extremite rigi- 
de ou semi-rigide : 

27° Une bande ou un fil metallique flexible est 
fixd a l'extremite du tube retourne et rempli de 
fluide ; 

28° La tige comprend un faisceau de fibres 
optiques et il presente a une extremite un systeme 
optique eclaire et, a 1* autre extremite un ecran de 
fibroscope ; 

29° Une extremite d'un tube retourne et rempli 
de fluide est fixee a la surface interne d'une mon- 
ture tubulaire, tandis que i' autre extremite du 
tube est agencee pour etre serree a joint etanche 
sur la monture par un capuchon perc6 d'une ouver- 
ture, Tagencement etant tel que Ie tube retourne 
qui fait saillie sur une extremite de la monture 
puisse etre enroule pour progresser par retourne- 
ment en provenant de l'autre cote sous l'effet de 
Tinsertion d'un objet cylindrique dans Tame 
centrale du tube ; 

30° La partie du dispositif qui est destinee a 
constituer Tame tubulaire de la sonde en extension 
maximale est munie, en des points espaces de sa 
longueur, de parties a recouvrement, i'agencement 
etant tel que, iorsqu'on retracte la sonde et qu'on 
exerce une tension sur Tame centrale de cette der- 
niere, chacune des parties a recouvrement se met 
successivement en extension ; 

31° Le recouvrement est obtenu par un double 
retournement de Tame centrale ; 

32° Les parties a recouvrement sont maintenues 
en position a 1'aide de parties tubulaires qui s'eten- 
dent sur les parties a recouvrement ; 

33° Les parties a recouvrement sont maintenues 
en position par enduction d'une cire. 

II. Un poseur de sonde, prevu pour nne sonde 
suivant Ml, et remarquable notamment par les 
caracteristiques suivantes, considerees separement 
ou en combinaisons : 

1° n comprend un boltier etanche aux fluides, 
adapte pour loger un tube enroule ou replie sur 
iui-meme d'une autre facon, une sortie de sonde 
qui presente un rebord annulaire sur lequel Tex- 
tremitS retournee du tube peut Stre fixee rigide- 



ment, et une entree de fluide de travail et une sor- 
tie de fluide de travail dans le boltier ; 

2° Le bottier est egalement muni d'orifices de 
sortie par ou peuvent passer les conducteurs loges 
dans le tube ; 

3° Le bottier est muni, dans une de ses parois, 
d'un ecran de fibroscope adapte pour etrerelie 
aux fibres optiques qui sont adaptees pour passer 
dans le tube ; 

4° Le bottier est adapts pour porter une bobine 
montee rotative sur un axe qui traverse le bottier 
et que Ton peut tourner suivant le besoin, le tube 
etant adapte pour s'enrouler sur Iadite bobine ; 

5° Ladite entree et ladite sortie sont munies de 
conduits d'entree et de sortie respectivement, qui 
sont adaptes pour etre commandes par des vannes 
a commande manuelle ; 

6° L'appareil comprend une entree auxiliaire de 
fluide de travail adjacente a la sortie de la sonde : 
7° Ladite entree auxiliaire est munie d'une 
poire de pression ; 

8<> Le bottier est forme de deux pieces articulees 
par une charniere et adaptees pour etre accouplees 
entre elles de facon a enfermer dans leur cavite 
interieure une bobine montee rotative sur un axe 
adapte pour tourillonner dans le bottier, cette 
bobine etant accouplee a une tete percee d'une 
ouverture a travers laquelle le tube peut passer et 
etre retourne et fixe sur cette tete ; 

9° Ladite tete est munie d'une gorge annulaire, 
dans laquelle la partie retournee du tube est serree 
au moyen d'une bague elastique, cette bague elas- 
tique etant adaptee pour s* engager dans une gorge 
correspondante formee dans la partie de sortie du 
boltier ; 

10° Le poseur de sonde comprend un recipient 
qui presente une entree de fluide et sur l'orifice 
duquel est fixee l*extremite retournee d'un fil 
flexible, le tube etant serre dans le recipient sous 
la forme de plusieurs spirales successives qui s'ou- 
vrent en glissant au cours du retournement du 
tube. 

III. Un appareil combine comprenant un po- 
seur de sonde defini sous II et remarquable no- 
tamment par les caracteristiques suivantes, consi- 
derees separement ou en combinaisons : 

1° II comprend un reservoir de fluide de travail 
relie au conduit d' alimentation du poseur de sonde 
et qui est muni d'un element chauflant commande 
par des moyens thermostatiques ; 

2° Le reservoir de fluide de travail est accouple 
au conduit d'alimentation par une pompe ; 

3° Le fluide de travail est agence pour arriver 
au poseur de sonde par gravite et pour en etre 
egalement evacue* par gravity. 

IV. Une sonde constitute par deux elements 
coaxiaux suivant 1-9, et remarquable notamment 
par les caracteristiques suivantes, considerees se- 
parement ou en combinaisons : 

1° L'extremite retournee du tube exterieur est 
fixee a rorifice d'un bottier de commande, tandis 



que Textremite retournee du tube interieur est 
fixee a Textremite libre du tube exterieur et a un 
element de retenue, l'extremite interieure libre du 
tube exterieur etant a son tour flxee a un autre 
element de retenue ; 

2° La sonde comprend une embase, un premier 
collier porteur fixe a 1* embase et sur !es deux extre- 
mites opposees duquel sont flxees les deux extre- 
mites retournees d'un premier tube retourne, un 
deuxieme collier porteur qui peut se deplacer axia- 
lement par rapport a r embase et sur les extremites 
opposees duquel sont fixees les extremites retour- 
nees d'un deuxieme tube retourne, qui est place a 
Tinte'rieur du premier tube, une tige susceptible de 
translation dans les deux sens, adaptee pour faire 
saillie a l'interieur de Tame centrale du deuxieme 
tube ou tube interieur, et un premier moyen de 
blocage adapte pour bloquer la tige par rapport a 
I'embase, un deuxieme moyen de blocage adapte 
pour bloquer cette tige par rapport au deuxieme 
collier porteur. une entree de fluide et une sortie 
de fluide pour le premier et le deuxieme tube ; 

V. Un transporteur destine a transporter des 
matieres en vrac dans Feau. comprenant un dis- 
positif suivant 1-2 a 7, et une armature constitute 
par des cables enroules en boucles qui passent 
sur Tame tubulaire et a l'interieur de cette ame du 
dispositif, ce transporteur etant destine a etre 
fixe a un bateau remorqueur. 
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VI. In elevateur comprenant un dispositif sui- 
vant 1-9 et remarquable en ce qu'il est constitue 
par une longueur de tube flexible et dont les ex- 
tremites sont retournees sur elles-memes et fixees 
a un socle approprie, Tune ou 1'autre extremite 
du tube flexible etant retournee par introduction 
d'air comprime dans ce tube, et des moyens pour 
deplacer la partie du tube non retournee, qui est 
intermediaire entre les deux parties retournees, de 
facon a faire monter ou descendre Tune ou I'autre 
des parties retournees. 

VII. Un dispositif publicitaire comprenant un 
dispositif suivant 1-9 et remarquable en ce que le 
tube porte des inscriptions ou illustrations. 

VI II. l*n po ten tio metre electrique comprenant 
un dispositif suivant 1-9, la surface interne du 
tube portant une couche, un fil ou equivalent 
conducteur de l'electricite, et des moyens pour 
retourner ce dispositif a 1' exterieur et le mettre en 
contact avec une surface resistant au passage du 
courant electrique de fac,on a court-circuiter pro- 
gressivement la resistance electrique de cette 
surface. 

Harry S. ZEIMER, Ariel SIMKIN 
et THE STATE OF ISRAEL-PRIME 
MINISTER'S OFFICE 
Par procuration : 

Cabinet Lavoix 
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